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(54) MEHRFINGERGREIFER 2UR ERFASSUNG DER GREIFKRAFT SOWIE RKUMUCHER REAKTIONSKRKFTE UNO -MOMENTS 

(57) Mehrfingergreifer mit Erfassung der Greifkraft so- 
wie raumlicher Reaktionskrafte und -momente, bestehend 
aus einem Greif ergehause , einer Trapezspindel , einem 
zwangsgef uhrten Kulissenstein mit Fuhrungsnuten , in 
welchen die Kniehebel von Parallelogrammlenkern, an de- 
nen Greif finger befestigt sind, gefuhrt sind, wobei 
sich die Orehpunkte (7) der Kniehebel (6) der Paralle- 
logranmlenker achssymraetrisch und gleichma'Gig am Umfang 
yf r « e Jit auf dem Innenring (8) eines Verformkdrpers 
(8,9,10) eines an sich bekannten Kraft-Orehmanent-Rih- 
lers, bestehend aus einem Innenring (8), einem AuBen- 
ring (10), beide miteinander verbindenden , elastischen 
Elementen (9) und die Verformung der elastischen Ele- 
mente (9) aufnehmenden Meflwertgebern (12), befinden und 
dafl der AuGenring (10) am Greif ergehause (11) befestigt 
ist. 
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Die Erfindung betrifft einen Mehrfingergreifer mit Erfassung der Greifkraft sowie raumlicher Reaktionskrafte 
und -momente, bestehend aus einem GreifergehSuse, einerTrapezspindel, einem zwangsgefiihrten Kulissenstein mit 
FQhrungsnuten, in welchen die Kniehebel von Parallelogrammlenkern, an denen Greiffinger befestigt sind, gefiihrt 
sind. 

5 Dies ist ein Greifer fiir Industrieroboter und Manipulatoren, der zusatzlich die Greifkraft und die raumlichen 

Reaktionskrafte und -momente, die wahrend der Greif - , Handhabungs- und Montageprozesse an den Greifeiementen 
wirken, miBt. 

Dieser sensorisierte Greifer wird fiir die 

10 . Teile- und Werkzeugentnahme aus Vorrichtungen und Magazinen 

kraftadaptiven Fiigevorgange und 
. kraftadaptive Bahnnachfiihrung 

verwendet DerEinsatz derartiger Greifer laBt hdhere Posirionierungstoleranzen zwischen Objekt und Zielpunkt des 
15 Indus trieroboters zu und ist vorzugsweise fiir die Montage geeignet. 

In der bekannten Literatur sind ausschiieBlich Greifer mit kraftsensorisierten Greifeiementen hauptsachlich zur 

Messung der Greifkraft und mit betrachtlichen Funktionseinschrankungen fiir Reaktionskraf te beschrieben worden. 

Dariiber hinaus werden variationsreiche Ldsungen zur Erfassung der Reakuons- und Schnittkrafte mit Kraft- 

Moment-Sensoren beschrieben, die vollig vom Greifer getrennt und unmittelbar am Roboterhandflansch befestigt 
20 sind. 

In der DE-PS 2 727 704 wird ein Verformkdrper eines Kraft-Momentsensors beschrieben, der allgemein als 
MeBdose bekannt ist. 

Mit im Greifelement befindlichen Kraftsensoren kdnnen zwar drei orthogonale Kraftkomponenten erfaBt 
werden, jedoch ist die Auswertung nur durch schwierig zu ermittelnde zusatzliche Informationen wie z. B. 
25 Fingerposition, Greifkraftanteil mdglich. Solche Anordnungen sind in DE-OS 2 934 414, DD-PS 245 616, 

EP 147 082 beschrieben worden. Diese Ldsungen haben die Nach teile, dafl 

. sie die BaugrdSe/ Abmessungen der Greifelemente ungunstig beeinflussen, 

. sie durch ihre ungiinstigen Abmessungen den Zugriff zu enganeinanderliegenden Teilen unmdglich machen, 
30 • ihre Funktionen bei Koilisionen der Greifelemente nicht mehr gewahrleistet sind. 

Der Einsatz eines separaten Kraft-Moment- Sensors zwischen Greifer und Roboterflansch zur Bestimmung der 
Reaktionskraf te am Effektor (Greifer) US -PS 4 447 048 hat die Nachteile, daB 

35 . der Abstand zwischen MeBstelle und dem Kraftwirkungsort zwangslaufig sehr groB ist, 

. die gemessenen Krafte sich aus den realen Reaktionskraften und der Greifermasse ergeben, 

die geometrischen Abmessungen des Greifers und der Abstand des Kraftwirkungsortes zum Sensor die 
Bestimmung der realen Reaktionskrafte erschweren. 

40 In der DD-PS 246072 wird ein Greifer beschrieben, der einen festen Anschlag hat, keine steuerbare Positionierung 

der Greiffinger und keine Kraft-Moment-Messung sowie Greifkraftmessung besitzt Bei der im EP-85605 beschrie- 
benen Ldsung werden mittels Verschiebungssensor die Verschiebungen von jedem Finger gemessen, mit dessen 
Hilfe die Greifkraft a priori eingesteilt werden kann. Eine Messung der Krafte ist nicht mdglich. 

Ziel der Erfindung ist ein Greifer fiir Industrieroboter und Manipulatoren, der zusatzlich die Greifkraft, die 

45 Reaktionskrafte und -momente miBL DieserGreifer soil einegeringe BaugrdBe und kleine MeB- undUbertragungsfehler 

aufweisen, wobei der MeBwertgeber vor Kollision geschutzt ist. 

Der Erfindung Iiegt die Aufgabe zugrunde, einen Greifer mit integrierter Kraft- Moment- Sensorik zu schaffen, 
der auBer seiner eigentlichen Funktion Greifen noch den vollstandigen Kraf tsensor nahe dem Kraftwirkungsort bei 
der Objektaufnahme, Objektablage, sowie wahrend der Handhabung insbesondere beim Fiigen von Teilen und die 

50 Greifkraft erfaBt, so daB mit diesen MeBdaten die Objekte kraftadaptiv gehandhabt werden kdnnen. Bei der Ldsung 
dieser Aufgabe sollen die auBeren Abmessungen des Greifers und die Greifelemente nicht nachteilig beeinfluBt 
werden. Der MeB- und Obertragungsfehler ist durch eine mdglichst nahe Anordnung des Verformkdrpers mit 
MeBwertgeber an die Greifelemente zu minimieren. Durch den Einbau des Sensors im Greifer wird dieser vor 
Zerstdrung infolge einer Kollision geschutzt 

55 ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch den genannten Mehrfingergreifer geidst, wobei sich die Drehpunkte 

der Kniehebel derParallelogrammlenkerachssymmetrisch und gleichmaBig am Umfang verteilt auf dem Innenring 
eines Verformkdrpers eines an sich bekannten Kraft-Drehmoment-Fuhlers, bestehend aus einem Innenring, einem 
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AuBenring, beide miteinander verbindenden, elastischen Elementen und die Verformung der elastischen Elemente 
aufnehmenden MeBwertgebem, befinden und daB der AuBenring am Greifergehause befestigt 1st Dieser Greif- 
mechanismus ist nach dem bekannten Prinzip des Zangengreifers aufgebaut, wobei die Greifelemente zueinander 
synchron parallele Bewegungen auf einer Kreisbahn, von einem Antrieb bewegt, ausfuhren. Die Verbindungen 
z wischen einem Greiferelement und dem als starr zu betrachtenden Innenring des Verformkorpers sind uber Achsen 
der zwei Glieder eines ParaUelogrammlenkers dadurch gegeben, daB sich die Drehpunkte der Kniehebel der 
Parallelograrnmlenker achsenssymmetrisch und gleichmaBig am Umfang verteilt auf dem Innenring des 
Verformkorpers befinden. Dieser Innenring des Verformkorpers ist iiber die elastischen Elemente mit dem ebenfalls 
stabilen AuBenring des Verformkorpers verbunden. Dieser AuBenring ist am Greifergehause befestigt. Die 
Verformungen der elastischen Elemente, die bei Vorhandensein von Greifkraft und Reaktionskraften beim 
HandhabungsprozeB gegeben sind, werden durch den MeBwertgeber ermittelt und als MaB fiir die Bestimmung der 
Kriif te verwendet- Als MeBwertgeber kOnnen sowohl auf den elastischen Elementen befestigte Dehnungsindikatoren 
als auch fur indirekte Messungen MeBwertgeber zur Ermittlung der Abstandsanderungen zwischen AuBen- und 
Innenring verwendet werden. 

DieErfindung wird nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel naher eriautert. In den dazugehorigen Zeichnun- 
gen sind Fig. 1 die Schnittdarstellung eines Dreifingerparallelgreifers einschlieBlich eines Koordinatensystems 
bezuglich der SensormeBebene; Fig. 2 der Kulissenstein zur Zwangsfuhrung eines Kniehebels des 
ParaUelogrammlenkers; Fig. 3 der Verformkorper des Kraft-Moment-Sensors. 

Die synchronen Bewegungen der drei Greifelemente werden durch einen Schrittmotor (1) erzeugt. Der 
Schrittmotor (1) treibt uber ein Schneckenradgetriebe (2) die Trapezspindel (3) an, auf der in ihrer Achsrichtung der 
zwangsgefuhrte Kulissenstein (4) entsprechend der Motordrehrichtung bewegt wird. 

In den Kulissenstein (4) werden in den drei gleichmaBig am Umfang veneilt angeordneten Fiihrungselemente (5) 
die Kniehebel (6) der drei Parallelograrnmlenker zwangsgefiihrt. Die Drehpunkte (7) der Kniehebel (6) der 
Parallelograrnmlenker sind achssymmetrisch und gleichmaBig am Umfang auf den Innering (8) des Verformkorpers 
verteilt angeordnet. Durch die geradlinige Bewegung des Kulissensteins (4) werden in den geneigten Fiihrungsnuten 
(5) die Kniehebel (6) urn den Drehpunkt (7) im Innenring (8) auf einer Kreisbahn bewegt, die der SchlieB- bzw. 
Offnungsbewegung der Greifelemente entsprechen. Der AuBenring (10) des Verformkorpers ist an dem Greifer- 
gehause (11) befestigt. Der AuBenring (10) ist mit dem Innenring (8) des Verformkorpers uber elastische Elemente 
(9), auf denen Dehnungsstreifen (12) zur Messung der Verformung geklebt sind, verbunden. Bei einem achs- 
symmetrischen GreifprozeB werden uber den Drehpunkt (7) des Kniehebels (6) nur Verformungen der elastischen 
Elemente (9) in positiver Z-Richtung erzeugt, die ein MaB fiir die wirkende Greifkraft ist. Bei unsymmetrischem 
Greifen entstehen noch zusatzlich Verformungen der elastischen Elemente (9) in den anderen Freiheitsgraden, die 
gemessen, verarbeitet und zur Korrektur der Asymmetrie genutzt werden kOnnen. 

Der nach dem AbschluB des Greifprozesses erfaBte Kraftzustand wird fiir die Messung der Reaktionskraf te am 
Effektor als Referenzvektor verwendet Die durch auBere Kraftwirkungen zusatzlich erzeugten Verformungen der 
elastischen Elemente (9) werden - wie bekannt - mit DehnmeBstreifen gemessen, verarbeitet und die Daten von den 
Kriiften und Momenten der Steuerung ubergeben. 



PATENTANSPRUCH 



Mehrfingergreifer mit Erfassung der Greifkraft sowie raumlicher Reaktionskrafte und -momente, bestehend aus 
einem Greifergehause, einer Trapezspindel, einem zwangsgefiihrten Kulissenstein mit Fiihrungsnuten, in welchen 
die Kniehebel von Parallelogrammlenkern, an denenGreiffingerbefestigtsind,gefuhrtsind, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich die Drehpunkte (7) der Kniehebel (6) der Parallelograrnmlenker achssymmetrisch und gleichmaBig am 
Umfang verteilt auf dem Innenring (8) eines Verformkorpers (8, 9, 10) eines an sich bekannten Kraft-Drehmoment- 
Fuhlers, bestehend aus einem Innenring (8), einem AuBenring (10), beide miteinander verbindenden, elastischen 
Elementen (9) und die Verformung der elatischen Elemente (9) aufnehmenden MeBwertgebem (12), befinden und 
daB der AuBenring (10) am Greifergehause (11) befestigt ist. 
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